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مقدمه 
دانش​آموزان برای یادگیری علوم تجربی باید شناخت کافی از ماهیت علم
(NOS) داشته باشند. ماهیت علم هدف آموزشی مهمی است که  بسیاری از محققان آموزشِ علوم توصیه  کرده‌اند (اولسون
، 2018؛ آلکین، اندرسون و نیلسون
، 2014؛ لدرمن
، 2007). برای گنجاندن مباحث ماهیت علم و مؤلفه​​های آن در آموزش علوم منطق و دلایل گوناگونی وجود دارد که می​توان به برخی از مهم​ترین آن​ها اشاره داشت. اول اینکه درک ماهیت علم اساس و بنیان درک علم است و علاقۀ دانش​آموزان به فراگیری علوم را افزایش می​دهد و آنان را به یادگیری و دانستن بیشتر تشویق می​کند. به‌علاوه، چون ماهیت علم کاربردهای عملی دارد، دانستن درمورد ماهیت علم می​تواند به انجام دادنِ علم
 توسط دانش​آموزان کمک کند. سوم اینکه برای حضور موثر در جامعه به عنوان شهروند، دانستن ماهیت علم حیاتی به نظر می​رسد. بررسی و تحلیل کمیت و کیفیت مطالعاتی که تاکنون در این زمینه در کشورمان انجام شده می​تواند  اهمیت این موضوع را در برنامه​درسی کشور به تصویر بکشد.

مک​کوماس
 و اولسون (2002) با بررسي هشت سندِ استاندارد بين​المللي علوم
 عمومی​ترین و فراگیرترین مؤلفه​هاي ماهيت علم را تشريح كرده‌اند. از نظر آنان مهمترين مؤلفه​​های ماهيت علم عبارت‌اند از: موقتي و تجربی بودنِ علم،   نظریه‌بنیاد بودنِ مشاهدات علمي، تفاوت نظريه و قانون علمي و نقش​هاي متفاوت آن​ها در علم، خلاقيت در علم و تأثيرات اجتماعي و فرهنگي در فعالیت‌های  علمي.

 فهرست مؤلفه‌های پیشنهاد شده از سوی صاحب​نظران برای دانش‌آموزان مقطع ابتدایی کوتاه و محدود و برای دانش‌آموزان متوسطه متنوع‌تراست. البته برخی از مؤلفه​ها مانند مبنای تجربی بودن علم، مشاهده‌پذیری و استنتاج و خلاقیت در علم، آسان​تر از سایر مؤلفه​ها آموخته می​شود. به طور مثال، درک جنبه‌های ذهنی ماهیت علم و روش علمی برای یادگیرندگان دشوارتر است (کافره، نونیز
 و دیگران، 2019).
برای دستیابی به هدف​های آموزشی در تدریس ماهیت علم، می​توان به رویکردهای اصلی آموزش که مک کوماس، کلاف
و نوری(2020) برآن تاکید دارند، توجه داشت. این رویکردها به سه دسته اصلی تقسیم می​شوند: رویکرد صریح
، رویکرد تأملی
و بافتمند
؛ رویکرد صریح بودن به برنامه​درسی و تأملی بودن به روش آموزشی بازمی‌گردد(عبدالخلیق و اکرسون
، 2009). 

لدرمن(1992) در مطالة خود بررسی جامعی از پژوهش​های انجام یافته در خصوص ماهیت علم به عمل آورده است. وی پژوهش​های مورد مطالعه​اش را در چهار سطحِ الف)سنجش درک فراگیران از ماهیت علم، ب) توسعه، کاربرد و ارزیابی برنامه​های درسی طراحی شده به منظور بهبود درک ماهیت علم فراگیران، ج) سنجش و تلاش جهت بهبود درک معلمان از ماهیت علم  و د) شناسایی ارتباط میان درک ماهیت علم معلمان، فعالیت​های کلاسی و درک فراگیران طبقه​بندی و بررسی می​کند. اکرسون و دانلی
 (2010) تأثیر یک برنامه درسی علوم در روز​های شنبه را که آموزش تأملی، صریح و بافتمندِ ماهیت علم را بر دیدگاه دانش‌آموزان بعد از جلسات تدریس بررسی می​کرد. نتایج نشان داد که دانش‌آموزان دیدگاه‌های ماهیت علم خود را در طول برنامه ارتقا دادند. دنگ و چِن و دیگران 
 (2011) در پژوهش خود به بررسی 107 مقاله​ي پژوهشی پرداختند که موضوع آن​ها در این سه حوزة: بررسی دیدگاه​هاي دانش​آموزان درباره​ي ماهیت علم، تأثیر و مداخله​ي برنامه درسی بر تغییر دیدگاه​هاي دانش​آموزان درباره​ي ماهیت علم و رابطه​ي بین دیدگاه​هاي دانش​آموزان درباره​ي ماهیت علم و میزان یادگیري علوم آنها بود. سوتینا و ویدودو
 (2020)تأثیر طراحی یک برنامة آموزش ماهیت علمِ صریح را بر درک دانش​آموزان ابتدایی بررسی کردند. یافته‌ها نشان دادند اجرای طرح یادگیری صریح ماهیت علم  تأثیر قابل‌توجهی بر فهم آن توسط دانش‌آموزان دارد.
همزمان با اهمیت یافتن ماهیت علم و  افزایش توجه به آن در برنامه‌درسی در دیگر نقاط جهان، پژوهندگان ایرانی از بی‌توجهی یا کم‌توجهی به ماهیت علم در آموزش علوم ایران خبر می‌دهند. از جمله، ابراهیمی تیرتاش و شیخ رضایی(1396)  معتقدند "به نظر می‌رسد برنامه درسی علوم کشور ایران با تحولات فلسفه علم و نگرش‌های جدید به علم همراه نبوده ‌است" (ص. 156). فرزان نهاد (1400) هم مدعی است به سبب غلبۀ دیدگاه سنتی از علم در نظام تربیت‌ معلم، ماهیت علم جایگاه درخوری در آموزش علوم ایران ندارد. علی‌رغم وجود این گله‌مندی عمومی از سهم ظاهراً اندک ماهیت علم در برنامه‌‌درسی علوم، پژوهشی که با تحلیل پژوهش​های ایرانی قلمرو آموزش علوم معطوف به ماهیت​علم، تصویری از مستنداتِ این گله‌مندی/نارضایتی به‌دست دهد، وجود ندارد. مطالعۀ حاضر به تحلیل پژوهش​های این حوزه در چهارچوب سه سطح از برنامه​درسی: قصد شده، اجرا شده و کسب شده می​پردازد. بر این اساس، سؤال اصلی این مطالعه این است که: در پژوهش‌های ایرانی، چگونه به موضوع ماهیت علم در برنامه‌درسیِ (قصد شده، اجرا شده و کسب شده) آموزش علوم تجربی پرداخته شده است و حیطه‌های مغفول این پژوهش‌ها کجاست؟
روش پژوهش
این مطالعه به منظورِ ترسیم نقشه​ای از قلمرو پژوهش​های ایرانی در زمینة استفاده از ماهیت علم در برنامه درسی، به تحلیل محتوای کیفی این پژوهش​ها در ایران پرداخته است. مؤمنی​راد و همکاران (1392) در مقالۀ خود این سؤال را مطرح کرده‌اند که آیا تحلیل محتوا را می​توان روش پژوهش دانست یا صرفاً ابزاری است برای جمع‌آوری داده؟ آنها پس از نقل آرای متخصصان مختلف نتیجه می‌گیرند تحلیل محتوا را می‌توان روش‌شناسی مستقلی دانست که می‌تواند در راستای رسیدن به الگو یا چارچوبی مفهومی، توصیف و تلخیص داده‌ها، استنباط از آن‌ها و تدوین نظریه به کار رود (ص، 193). با استفاده از تقسیم‌بندی مؤمنی​راد و همکاران می‌توان گفت این مطالعه در قالب تحلیل محتوای آشکار و کیفی اسناد بررسی شده است.
 بررسی پژوهش​ها در این مطالعه با جمع​آوری داده​ها توسط جستجو در پایگاه​های داده​ای نورمگز، علم نت، ایرانداک، پرتال جامع علوم انسانی، پایگاه اطلاعات علمی جهاد دانشگاهی (SID) ،گوگل اسکالر تا اول مهرماه 1401 صورت گرفته است. پژوهش​های مورد بررسی با جستجوی سه کلید واژه "ماهیت علم"، "آموزش ماهیت علم"و "آموزش علوم" به طرق مختلف (استفاده دو به دو با انواع عملگرهای «و» و «یا» )انتخاب و موارد مشابه به طور دستی از سیاهه موارد شناسایی شده حذف گردیده است. نهایت امر 38 سند شامل: کتاب​، پایان​نامه (یا مقالات مستخرج از آن​ها)​، مقالات علمی-پژوهشی، پژوهشی، کنفرانسی بررسی شد. 6 منبع که از نظر محتوایی با سؤال پژوهش قرابت نداشت و شامل برنامه درسی نبود، پس حذف و 32 منبع انتخاب، بررسی و تحلیل شد. برای این کار با مطالعۀ کامل منابع، الف)مسأله اصلی این پژوهش​ها از حیث سطوح برنامه​درسی، ب)روش (مشتمل بر رویکرد پژوهش، اهداف، سؤالات، روش تحقیق، نمونه و شیوه​های جمع آوری داده‌ها) و ج) یافته‌های اصلی آن​ها تلخیص و ساماندهی شدند. گزارش بینش​های به دست آمده از تحلیل به صورت یافته​های مطالعه به ‌ترتیب در سه قسمت جداگانۀ مربوط به برنامه‌درسیِ قصد شده، اجرا شده و کسب شده ارائه می‌شود. لازم به یاداوری است که در مواردی که مؤلفان از پایان‌نامه، مقاله‌ای مشابه، استخراج و منتشر کرده‌اند، به دلیل تشابه زیاد پایان‌نامه و مقاله، مقالۀ منتشر شده برای تحلیل انتخاب شد. لازم به یادآوری است که گنجاندنِ کلمة" آموزش"، خط کاری مقاله را از اسنادی که وارد مباحث فلسفه علم و... می​شوند، جدا می کند.

گزارش یافته​ها
ماهیت علم در برنامه درسی قصد شدۀ علوم
برنامه​درسی قصد شده را به دو زیرسطح برنامه​درسی آرمانی و برنامه​درسی رسمی/ مکتوب تقسیم می​کنند. اولی، اشاره به مبانی فلسفی و نظری برنامه​درسی دارد  و دومی شامل مقاصد و اهداف مشخص شده در اسناد رسمی و مواد برنامه​درسی  است (اکر
، 2009). با توجه به این دسته​بندی، در منابع مورد بررسی این مقاله، 22 اثر شناسایی شد. مشخصات این پژوهش‌ها به ترتیب نام الفبایی پژوهشگران، در جدول شماره 1 به همراه گزارش تحلیل محتوایی این پژوهش​ها ارائه شده است.
مطالعۀ ابراهیمی تیرتاش و شیخ رضایی (1395، 1396) متکی بر مفاهیمی است که سجادی (1399) نیز پیشنهاد داده است. سجادی با تفکیک سه مفهوم ماهیت​علم، شباهت خانوادگی (FRA
)و ویژگی​های علم(
FOS)، معتقد است ماهیت علم بر شناخت علم متمرکز است و در پی ارائۀ توصیفی از چیستی علم، سازوکار علم، چگونگی عمل دانشمندان به مثابه یک گروه اجتماعی و نیز چگونگی اثرگذاری جامعه بر جهت​دهی فعالیت علمی و نیز واکنش به آن است. اصطلاح شباهت​ خانوادگی برگرفته از فلسفۀ ویتگنشتاین است که در واقع اموری که شباهت​ها و روابطی با هم دارند، ذیل مفهومی کلی گذاشته می​شوند. اما ویژگی​های علم نه تنها شامل ماهیت شناخت علمی است، بلکه فرایندها، نهادها و زمینه​های فرهنگی و اجتماعی را که علم در آن شکل می​گیرد، در بر می‌گیرد.
ابراهیمی​تیرتاش و شیخ رضایی با نقد مؤلفه​های استاندارد ماهیت علم، حلقة كندوكاو را عنصر بنیادی برنامۀ فلسفه برای کودک می​دانند و معتقدند حلقة كندوكاو شكلي از آموزش است كه يادگيري را به صورت فرايند گفت وگوي گروهي در نظر مي​گيرد و بر تفكر براي خويشتن و با ديگران تأكيد مي​كند. این دو مدعی​اند با ياري گرفتن از ويژگي​هاي حلقة كندوكاو علمي در چارچوب شباهت خانوادگي، دانش​آموزان مي​توانند به درك صحيح​تري از علم و ماهيت آن دست يابند.  
می​توان گفت که بررسی نقش دانشمندان در کتاب​های درسی مستقیما به تاریخ​ علم نيز مربوط می​شود. انصاری(1388) معتقد است که در درس زیست​شناسی بخش​هایی از تاریخ علم می​تواند و باید برای کمک به دانش​آموزان در تفسیر مؤلفه​های مختلف علم به کار رود. مطالعۀ وی نمونه​ای است از استفاده کاربردی از تاریخعلم در معرفی بیماری ژنتیکی کم​خونی داسی شکل، با هدف اینکه دانش​آموزان بتوانند مؤلفه​های چند​گانه​ی ماهیت علم را درحین فعالیت​های یادگیری به هم مرتبط کنند. به زعم وی، این روش تدریس به دانش​آموزان امکان می​دهد تا با درک شباهت​های فعالیت​ها و نتیجه​گیری​های خود با کار دانشمندان درباره مؤلفه​های ماهیت علم بیشتر تأمل کنند.

باقری (1389) در فصلی از کتاب دو جلدی خود به «معرفت‌شناسی علوم طبیعی و تأثیر آن بر برنامه درسی علوم» می‌پردازد. این فصل را می‌توان از جمله تلاش‌های ترسیم و تجویز مشخصات برنامه درسی علوم آرمانی «بر اساس فلسفۀ تعلیم تربیت جمهوری اسلامی ایران» دانست. باقری پس از توصیف رویکردهای فلسفی مختلف به علوم طبیعی(اثبات‌گرایی، ابطال‌گرایی و سازه‌گرایی، استقرایی-قیاسی نزد دانشمندان مسلمان)، رویکردهای آموزش علوم برمبنای هریک از این فلسفه‌ها را شرح می‌دهد و سپس با مبنا گرفتنِ «فلسفۀ تعلیم و تربیت جمهوری اسلامی ایران»، اصولی برای تعیین هدف، محتوا، یادگیری، یاددهی و ارزشیابی علوم پیشنهاد می‌کند. در میان اصول پیشنهادی وی صراحتاً نامی از آموزش ماهیت علم دیده نمی‌شود، اما برخی اصول پیشنهاد شده را می‌توان مرتبط به مؤلفه‌های ماهیت علم دانست. از جملۀ این اصول عبارت‌اند از: کاوش در ابعاد تاریخی و اجتماعی علم، توجه توأمان به استقرا و قیاس در فعالیت‌های تجربی، ارائه وجهه نظر پویایی نسبت به علم، تصویرسازی از زیبایی و شگفت‌آفرینی طبیعت.
صمدی، نامور و نامور( 1397) در پژوهش خود اهمیت علوم تجربی در نظام آموزشی از یک طرف و اهمیت پرداختن به فلسفه و ماهیت علم در آموزش علوم تجربی از طرف دیگر را مرور کرده‌‌اند. آن‌ها ابتدا به ابعاد دانشی، مهارتی و نگرشی آموزش علوم اشاره می‌کنند و در ادامه به انواع تعاریف و دیدگاه​های موجود در مورد فلسفۀ علم می​پردازند.

 غفاری (1393) به موضوع فلسفۀ علم از منظری دیگر می​پردازد. او با برداشتی خاص از فلسفۀ آموزش علوم، خواهان توجه لازم به همۀ ابعاد و دستاوردهای علمی است و با طرح رویکرد همه‌جانبه، خواستار توجه به ماهیت و تاریخ علم در آموزش علوم شده است. به نظر وی پرسش از ماهيت علم اساساً پرسشى فلسفى است؛ بنابراين، توجه به اين پرسش در كلاس درس، كتاب درسى و... به معناى ترويج تفكر فلسفى در كلاس است. 

بازقندی، ضرغامی، قائدی، محمودنیا، و باقری (1395) دغدغۀ فراهم کردن زمینۀ پرورش درک معلمان از ماهیت علم را دارند تا زیرساخت​های بهبود تدریس علوم فراهم شود. آن‌ها در پژوهش خود نقش ابعاد مختلف ماهیت علم در آموزش علوم را تبیین کردند و با مطرح کردن دو پرسش اصلی چیستی علم و چیستی اشاره​های ماهیت ​علم برای تدریس علوم، به دنبال پاسخ​هایی برای این پرسش‌ها هستند. ایشان همسو با نظریه پیچیدگی و با بهره​گیری از نگرشی کل​نگرانه، چنین استدلال می​کنند که طرح پرسش​های فلسفی در قلمروهای تاریخ، جامعه​شناسی و روا​ن شناسی علم نیز به فلسفۀ علم در روشنگری ماهیت علم کمک می​کند. به زعم ایشان، بازنگری در بینش استقرایی و توجه به رویکرد سازه​گرایانه علم در کنار ماهیت واقع​گرایانه آن در تدریس علوم ضروری است. 
توماج ایری و مهرمحمدی (1399) وجوه زیباشناختی علوم طبیعی برای دستیابی به فهمی زیباشناسانه از ماهیت علم و پیامدهای آن برای آموزش علوم و تربیت علمی را  بررسی کرده‌اند. آنها با استفاده از روش​های تحلیلی و استنباطی، به بررسی وجوه زیباشناختی مؤلفه​های اساسی ماهیت علم پرداختند. این بررسی نشان داد که علم و فعالیت علمی وجوه مشترک مهمی با فعالیت‌های هنری و زیباشناسانه  دارد. همچنین اهمیت پرورش قوای زیباشناختی در تربیت علمی و ضرورت اتخاذ رویکرد کل​گرا در تربیت علمی، دو پیامد کلی و نظری است که از فهم زیباشناسانه از ماهیت علم به دست می​آید. 
کیانی و بویری (1399) معتقدند دانش‌آموزان باید بدانند که یافته​های علمی در سایه تلاش​های خستگی​ناپذیر و شبانه​روزی افرادی به وجود آمده​اند که خلاقيت، نوآوری، دقّت و پشتکار داشته​اند. لذا مطالعۀ جایگاه دانشمندان در کتاب​های درسی فيزیک به عنوان یکی از علوم بنيادی می​تواند دانش​آموزان را به درک ماهيت علم فيزیک در دو جنبۀ جامعه​شناسی علم و تاریخ علم  هدایت کند. بررسی و تحليل کمی داده​ها  در این مطالعه حاکی از آن است که در همۀ فصل​های کتاب فيزیک 1 رشته ریاضی پایه دهم چاپ 1399 دانشمندان مرتبط با موضوعات درسی، معرفی شده​اند و این نکتۀ مثبتی در تأليف کتاب است. ولی درحاشيه قرار گرفتن نام دانشمندان در مطالب فصل​ها و در نتيجه عدم تأثير در ارزشيابی​ها، انگيزه​ای برای تدریس آن​ها و یا توجه و مطالعۀ دانش​آموزان به این بخش ایجاد نمی​کند و کتاب مورد بررسی نمی​تواند در دانش‌آموزان نگرش تاریخی و جامعه شناختی نسبت به علم ایجاد و یا تقویت کند.
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لیاقت، نیک​نام و باقری (1392) باتحلیل محتوای کتاب علوم تجربی پایۀ سوم راهنمایی سال تحصیلی 1389-1388، وضعیت توجه به ماهیت علم را در بخش​های مختلف کتاب بررسی کرده‌اند. به زعم آنان، منابع و محتوای تدریس باید نگاه و تصویری دقیق از علم ارائه کند و با این فرض به بررسی بخش​ها و اجزای مختلف هر فصل ازکتاب علوم سوم راهنمایی از نظر نوع مؤلفه​های اشاره شده به ماهیت علم پرداختند. نتایج مطالعۀ آنان توازن و تعادل میان مؤلفه‌های​ علم درکتاب را تایید نکرد و آنان نتیجه گرفتند که مؤلفان کتاب درسی علم را عمدتاً به مثابه مجموعه​ای از دانستنی​ها و فعالیت​ها بازنمایی کرده اند.
کریمی، مزیدی و مهرمحمدی (1386) مطالعه​ای با هدف آشکار ساختن فلسفۀ علم حاکم برکتاب درسی علوم دوره راهنمایی انجام داده‌اند. مطالعۀ آن‌ها به نقد و بررسی کتاب علوم تجربی اول راهنمایی با توجه به چهار مولفۀ تاریخ علم، تئوری​ها و پارادایم​ها، نقش دانشمندان و عوامل جامعه​شناختی و روش علمی می​پردازد. در نتایج بدست آمده مشخص شد اهداف نگرشی خاص در زمینه ماهیت و فلسفۀ علم مورد توجه گروه تألیف کتاب قرار نداشته است، هرچند مؤلفان در کتاب راهنمای معلم به این امر تاکید داشته​اند. 

پژوهش​های مربوط به کتاب​های راهنمای معلم علوم تجربی هم در بخش برنامه​های​درسی قصد شده قرار می​گیرند. کریمی، کیانی و شمشیری (1397) برای بررسی نقش ماهيت علم در آموزش علوم و جايگاه كتاب​هاي راهنماي معلم در عملكرد معلم، به تحليل محتواي كتاب​هاي راهنماي معلم فيزيك دبیرستان پرداختند. در این مطالعه، راهنماي معلم فيزيك 2 در سال 1389 و فيزيك 3 و 4 در سال 1394 انتخاب​ و اين پرسش مطرح شده كه رويكرد كتاب​هاي راهنماي معلم فيزيك نسبت به مؤلفه​هاي ماهيت علم چگونه است. مطالعۀ آن‌ها نشان داد بيشترين تأكيد كتاب​هاي راهنماي معلم فيزيك بر جنبۀ موقتي بودن علم است كه به​طور آشكار ملاحظه مي​شود؛ به جنبۀ خلاقانه ​بودن علم هم به طور ضمني اشاره شده است. همچنین ويژگي​هاي مربوط به قانون و نظريۀ علمي در كتاب​هاي راهنماي معلم فيزيك بخوبي معرفي و تبيين نشده است. از ميان كتاب​هاي راهنماي معلم فيزيك دورۀ متوسطه، به مؤلفه​هاي ماهيت علم در پايه​هاي سوم و چهارم كمتر از پايۀ دوم پرداخته شده است.
عسگری​خواه (1396) کتاب علوم ششم ابتدایی را از حیث پرداختن به موضوع ماهیت علم در کتب درسی علوم و راهنمای معلم  بررسی کرده است. او به مسألۀ ایده​های نادرست درباره ماهیت علم و استانداردهای آموزش ماهیت علم  توجه  و فرایند به‌وجود آمدنِ نسل جدید استانداردهای علم شامل دو مرحلۀ ایجاد و تکوینِ چهارچوب مفهومی را معرفی می​کند. نقش کتاب​های درسی و فعالیت​های آن در انتقال ماهیت علم نیز در این مقاله تبیین می​شود.  در این مطالعه، کتاب علوم ششم ابتدایی با دو چهارچوب مفهومی و به دو روش تحلیل کمی و کیفی محتوا ارزیابی شده است. نتایج مطالعه حاکی از آن است که در کل کتاب بیشترین میزان توجه به مقولۀ علم به عنوان مجموعۀ دانش و علم به منزلۀ پژوهش است. به علم به عنوان مقولۀ تفکر و علم در تعامل با فناوری و جامعه کمتر پرداخته شده است. همچنین نشان داده شده که جمله​های کتاب درسی علوم ششم و کتاب راهنمای معلم مغایر با مؤلفه​​های موردنظر(علم به منزله دانش و علم به منزله پژوهش، علم به عنوان تفکر و علم در تعامل با فناوری و جامعه) است. عسگری​خواه جای خالی اشاره​های صریح به ماهیت علم و عدم توجه در به​کاربست آن در کتاب درسی و کتاب راهنمای معلم را نشان از نبودن ماهیت علم در ساختار برنامه​درسی می​داند که نقش مرکزی ایفا می​کند.
 محمدی​پور، ضرغامی و داوودپناه (1400) به تحلیل محتوای کیفی کتاب فیزیک سال یازدهم رشته تجربی از نظر توجه به مؤلفه​های عام ماهیت علم پرداخته​اند. مؤلفه​هایی که  بررسی کرده‌اند عبارت است از:  موقتی بودن علم، خلاقانه بودن علم، عملکرد و تفاوت قانون و نظریه. نتایج این مطالعه نشان داد که در متن کتاب به موقتی بودن علم به طور ضمنی و به مقدار کم پرداخته شده است. همچنین در مورد مؤلفۀ ​خلاقانه بودن علم، بخش​های محدودی از کتاب تا حدودی به آن پرداخته است و به این مؤلفه​ شاید از دو مؤلفۀ ​دیگر بیشتر پرداخته شده است. همچنین درمورد مؤلفۀ ​تفاوت بین قانون و نظریه ، طوری که دانش​آموزان قادر به درک عملکرد و مقایسه قوانین و نظریه های علمی باشد، جز یک مورد هیچ اشاره​ای نشده است. محمدی‌پور و همکاران معتقدند لازم است مؤلفان کتاب​درسی در چاپ​های آتی مولفه​​های ماهیت​علم را به طور صریح، درمتن و پاراگراف​ها​یی از درس بگنجانند که مورد توجه دانش​آموزان و معلمان قرار گیرد.

 بهنیا، وصالی و احمدی (1397) کتاب هالیدی و نایت را بر اساس رویکرد ماهیت علم تحلیل و بررسی کرده‌اند. این پژوهشگران با نمونه​گیری هدفمند و انتخاب مفاهیم مشترک در مبحث ترمودینامیک از دو کتاب، آن‌ها را بر اساس مؤلفه​های: علم به منزلۀ مجموعه​اي از دانش، علم به منزلۀ روش پژوهش، علم به منزلۀ روش تفكر، تعامل بین علم، تكنولوژي و جامعه،  تحلیل کردند و نتیجه گرفتند در کتاب هالیدی به دو مؤلفۀ علم به ​منزلۀ مجموعه​ای از دانش و علم به​ منزلۀ روش پژوهش به​ صورت یکسان پرداخته شده است، ​علم به منزلۀ روش تفکر در اولویت بعدی قرار دارد، و کمترین میزان توجه به تعامل بین علم، تکنولوژی و جامعه اختصاص داده شده است. درمقابل، در کتاب نایت به هر چهار مؤلفه​ به طور یکسان پرداخته شده است. 
عبداللهی و مولوی (1400) در مطالعۀ خود به رویکرد​هایی توجه نشان می​دهند که برای ارائه ماهیت علم در آموزش فیزیک مناسب‌اند و معتقدند باید به نقدهای وارد بر رویکرد مؤلفه​ای ماهیت علم توجه کرد. آنان ابتدا ارائۀ تصویر یک‌جانبه از رابطه علم و تکنولوژی را زیر سوال ​می‌برند و با ذکر مثال نشان می​دهند صاحب​نظران آموزش علوم نقش ابزار و تکنولوژی در پیشرفت علم را نادیده گرفته​اند و تنها  بر نقش علم در پیشرفت تکنولوژی تأکید دارند. اين مطالعه در دو دسته به مرور و بررسي نقدهاي دیگران بر رويكرد مؤلفه​ای پرداخته‌ است. دستۀ اول نقدهاي وارد بر رويكرد مؤلفه​ای در ارائۀ ماهيت علم و دسته دوم نقدهاي وارد بر مؤلفه​های انتخاب شدۀ ماهيت علم است. گروه اول نقدها مدعی است كه رويكرد مؤلفه​ای برای ارائه و توضيح ماهيت علم رويكرد مناسبي نيست (به دلیل سلیقه​ای بودن، محدودکنندگی و عدم پویایی، عدم توجه به نوع رشته​های علمی). عبداللهی و همکارش در پاسخ به این نوع نقد جایگزین کردن و تصحیح مؤلفه​ها را پیشنهاد می​د​هند. نقدِ گروه دوم اين است كه در انتخاب و گزينش مؤلفه​ها از سوي پژوهشگران، اشكالاتي وجود دارد (عدم انسجام مؤلفه​ها و نادیده گرفتن برخی از مؤلفه​ها) كه ماهيت علم را به خوبي نشان نمی دهد. در جواب نقد دوم هم پژوهشگران افزایشِ مؤلفه​ها را برای رفع عدم انسجام مؤلفه​های پیشین موثرمی​دانند. در اين مطالعه ادعا شده که در درس فيزيك مي​توان ماهيت علم را در قالب رويكرد مؤلفه​ای ارائه داد. 
کیوانفر (1400) تلاش کرده است تغییرات اساسی ایجاد شده در دیدگاه​های صاحب​نظران آموزش شیمی را  در یک سیر تاریخی بررسی کند و در نهایت به بحث استفاده از فناوری​های نوین برای آموزش علم شیمی می‌پردازد. این مطالعه سه سطح تفکر ماکروسکوپی، مولکولی و نمادی برای یادگیری شیمی و درک عمیق​تر مفاهیم شیمی در قالب اهداف دانشی، مهارتی و نگرشی مطرح می‌کند. از نظرکیوانفر، استفاده از فضاهای آموزشی دیجیتالی و به کار​گیری فناوری اطلاعات و ارتباطات جهت غنی​سازی محتوا و محیط یادگیری، مناسب و موثر است. 

سواد علمی تعاریف و تفسیرهای زیادی دارد و پرورش و یادگیری سواد علمی در دانش​آموزان به هدف جهانی آموزش علوم تبدیل شده است. عبدالملکی و ملکی (1394) مطالعه​ای با هدف واکاوی مفهوم سواد علمی برای  استفاده در برنامه​درسی آموزش علوم انجام داده​اند. مؤلفان با بررسی پژوهش​های مربوط به مفهوم سواد علمی، درک و دیدگاه مشترک قابل پذیرش از این مفهوم نیافته‌اند. آنان با اشاره به اهمیت و جایگاه سواد علمی، در بررسی ادبیات مفهوم سواد علمی چهاربعد زیر را دربردارندۀ بیشترین تعاریف از سواد ​علمی می‌دانند: 1. مفاهیم و اصطلاحات علمی 2.ماهیت​علم 3. علم و جامعه و 4. عادت های ذهنی؛ سپس با توجه به این چهار بعد، علت عدم توافق در مفهوم سواد علمی را تبیین می​کنند. 

رضوی و وصالی (1393) معتقدند در اولین نسل استانداردهای آموزش علوم(NRC
، 1996) به بحث ماهیت علم توجه ویژه و استانداردهایی برای ماهیت علم و تاریخ علم تدوین شد. آن‌ها نسل جدید استانداردهای آموزش علوم
 را از نظر توجه به مؤلفه​های مختلف ماهیت علم با استفاده از تحلیل محتوای مقوله​ای بررسی کردند. بررسی آن‌ها نشان می‌دهد در استانداردهای جدید 217 انتظار عملکرد مطرح شده است. از این تعداد، تنها 71 انتظار عملکرد جملات مرتبط با ماهیت علم و مؤلفه​هایش داشته است. با این که تدوین​کنندگان استانداردهای جدید بارها مدعی شده​اند که دیدگاه​های مبتنی برماهیت علمی را در روش‌های خود گنجانده و درگزاره‌هایشان ارتباط با ماهیت علم را آشکار کرده​اند، تنها  برا​ی حدود یک سوم از انتظارت عملکرد، توانسته​اند رابطه​ای با ماهیت علم  برقرار کنند.  
سؤال اصلی پژوهش نیک​نام (1384) تبیین ماهیت علم از منظر ساخت و سازگرائیِ دیالکتیکی
 است.  وی با  مرور آثار مایکل مَتیوز و پژوهشگران مابعدِ اثبات​گرائی، به ماهیت علم در آموزش علوم پرداخته است. او نتیجه می​گیرد که علم فعالیت خلاقانه بشری و وابسته به زمینه​های فرهنگی و تاریخی است و هیچ تلقیِ جهان​شمولی از علم و روش علمی نمی​توان ارائه کرد. به اعتقاد نیک​نام، رویکرد ساخت و سازگرائیِ دیالکتیکی معرفت شناسی خطاپذیرانه دارد که بر ابعاد انسانی علم تاکید می​کند؛ جایگاه توافقات و قراردادها در دانش علمی و ماهیت مورد مجادله، نظریه​ها را نادیده نمی‌انگارد. 
ماهیت علم در برنامه​درسی اجرا شده علوم

اکر دو زیر‌سطح برای برنامه​درسی اجرا شده تعریف می​کند: برنامه​درسی ادراک شده و برنامه​درسی عملیاتی شده. اولی به برنامه​درسی آن​گونه که کاربران (معلمان) درک می​کنند، اشاره دارد و دومی به فرایندهای واقعی تدریس و یادگیری مربوط است (اکر، 2009). وقتی برنامه​درسی مکتوب در اختیار مجریان  آموزش قرار می​گیرد، مجموعه اقدامات یاددهی و یادگیری بر اساس آن برنامۀ مکتوب در محیط مدرسه و کلاس​های درس توسط معلمان عملیاتی می‌شود، طبعاً برداشت​های مجریان از برنامۀ قصد شده متفاوت خواهد بود. در بین پژوهش‌های انتخاب‌شده، 7 پژوهش ماهیت علم را در سطح برنامه​درسی اجرا شده مطالعه کرده بودند که مشخصات این پژوهش‌ها با ترتیب نام الفبایی پژوهشگران در جدول شماره 2 به همراه گزارش تحلیل محتوایی این پژوهش​ها ارائه می​شود.
عناصر اصلی برنامه​درسي علوم هریک به تنهایی می​تواند از جهت توجه به مؤلفه​های ماهیت علم  بررسی شود. سلطانی و شریفی (1389) دیدگاه 75 نفر از اعضای هیئت علمی دانشگاه‌های اصفهان و صنعتي اصفهان در رشته​هاي فيزيک، شيمي، زيست​شناسي و زمين​شناسي و گرايش​هاي مرتبط، را در خصوص برنامه​درسی آموزش علوم مبتنی بر ويژگي​هايي ماهیت علم بررسی کردند. از نظر شرکت‌کنندگان، در وضعيت موجود برنامه​هاي درسي در هيچ يک از عناصر مبتني بر مؤلفه​های ماهيت علم نيستند. با اين حال، از نظر آن​ها هدف​هاي برنامه​درسي از نظر دربرداشتنِ مؤلفه​های ماهيت علم به وضعيت مطلوب نزديک​ترند. در اين بين عنصرِ ارزشيابي از نظر رعايت مؤلفه​های ماهيت علم، بيشترين اختلاف را با وضعيت مطلوب دارد.  بنا به نظر شرکت‌کنندگان در پژوهش، در برنامه​هاي​درسي مطلوب، براي همسويي با مؤلفه​های هفت​گانۀ ماهيت علم، بيشترين توجه بايد به دو عنصر اجرا و ارزشيابي برنامه​درسي معطوف شود.
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جدول شماره2. مطالعات انجام شده درسطح برنامه‌درسی اجرا شده

ظاهری، عبدالملکی و فرجادمند (1397) ميزان درک دانشجو‌معلمان رشتۀ آموزش علوم تجربي در مراکز تربيت معلم استان تهران را از ماهيت علم بررسی کردند. این پژوهش پیمایشی نشان می​دهد دانشجو‌معلمان آموزش علوم تجربي درک درست و کافي از ماهيت علم و مؤلفه​هاي آن ندارند و بين سابقۀ تدريس این دانشجو‌معلمان و آموزش و درک آن​ها از ماهيت علم رابطۀ معني​داري وجود ندارد. اما بين عملکرد دانشجو‌معلمان با درک ماهيت علم همبستگي معني​دار وجود دارد؛ وضعیت دانشجویان پسر در درک ماهیت​علم به‌مراتب بهتر و بالاتر از دانشجویان دختر بود. 
مولا، فتحی​آذر و ادیب (1395) نیز در پژوهشی کیفی با رویکرد پدیدارشناسی، مصاحبه​های نیمه​سازمان‌یافته​ای با دبیران علوم درشهر تبریز در خصوص ماهیت علم انجام دادند. یافته​های حاصل از تجربیات دبیران نشان داد که اگرچه دبیران علوم به برخی از مؤلفه​های ماهیت علم از قبیل تجربی و موقتی بودنِ دانش علمی، نقش و فرق بین مشاهده و استنباط در علم، ماهیت خلاقانۀ دانش علمی، تأثیر فرهنگ و اجتماع در چگونگی انجام دادنِ کار علمی اشاره کردند، اکثر دبیران در تعریف علم بر موارد زیر تأکید داشتند: علم به عنوان مجموعه و انباشتی از دانسته​ها و شناخت انسان، گام به گام و خطی بودن روش علمی، عینیت و نظریه ‌بنیاد نبودنِ مشاهدات، مقدم بودن مشاهده بر استنباط و نقش نداشتن یا نقش اندکِ تخیل نسبت به خلاقیت در کار علمی به دلیل واقعی نبودن تخیل. این امر نشان می​دهد که هنوز اکثر دبیران به تجربه​گرایی و عینیت در علم گرایش دارند و تصورشان از برخی از مؤلفه​های ماهیت علم سطحی و خام است. 

کشف الگویی برای به نمایش گذاشتن شایستگی حرفه​ای معلمان در مورد تدریس ماهیت علم  از اهدافِ مطالعۀ محمدی، صابری، سلیمی و نوری (1397) بوده است. این مطالعه با روش فراترکیب نظریه‌ساز
 سعی داشته که برای شایستگی حرفه​ای معلمان علوم در تدریس ماهیت علم الگویی ارائه و چیستی دانش، نگرش و مهارت مورد نیاز معلمان علوم برای تدریس موثر ماهیت علم را مشخص کند. در این مطالعه، منطق یادگیری و یاددهی ماهیت علم، زمینه​های مناسب یاددهی ماهیت علم، مؤلفه​های آموزش داده شدۀ ماهیت علم، ابزار​های آموزشی به کاررفته برای آموزش ماهیت علم، ابزار​های ارزشیابی دیدگاه​های ماهیت علم، در پژوهش​های هدف بررسی و در نهایت الگویی برای شایستگی​های حرفه​ای معلمان در یاددهی ماهیت علم مطرح شده است.  

اربابی​فر و ناظردیلمی (1400) در مطالعۀ خود​، به بررسی تاثیر تدریس مبتنی بر ماهیت علم در میزان رشد جهان​بینی و دانش علمی دانشجویان دوره کارشناسی آموزش فیزیک دانشگاه‌های فرهنگیان و شهید رجایی تهران در درس فیزیک جدید پرداخته‌اند. سالِ انجام این مطالعۀ آزمایشی مشخص نیست. در این پژوهش، دانشجویان در کلاس درس فیزیک جدید در گروه آزمایش، علاوه بر محتوای درسی با مباحثی همچون تأثیرات فرهنگی-اجتماعی دانش در فیزیک​دانان جدید، مراحل دستیابی به قوانین علمی در دورۀ فیزیک جدید، تغییرپذیری علم از طریق مقایسۀ فیزیک کلاسیک با فیزیک جدید نیز آشنا می​شوند. نتایج تحقیق حاکی از آن است که در گروه آزمایش، تأثیر این روش تدریس در میزان رشد جهان​بینی و دانش علمی دانشجویان چشم​گیر بوده است. به عبارتی، این روش تدریس و اشاعۀ آن در نهایت به ارتقاء سطح نگرشی و دانشی دانشجویان در بهره​مندی از محتوای اصلی علم و روش علمی، تشخیص علم از شبه‌علم، درک ارتباط علم و فرهنگ در جامعه، توانایی فکر کردن و تفکر نقادانه انجامیده است. 

محمودی، فتحی​آذر، بدری و سرداری (1398) در پژوهشی تاثير روش تدریس معكوس را در یادگیری ماهيت​علم و پيشرفت تحصيلى دانش​آموزان دختر پايۀ دهم شهرستان تبريز در سال تحصيلى96-95 در درس زيست​شناسى بررسی کردند. آنان فرض می​کنند روش تدريس معکوس در يادگيرى ماهيت علم و در عملكرد تحصيلى درس زيست​شناسى تاثير مثبت دارد. نتايج پژوهش نشان می​دهد تاثير روش معکوس در یادگیریِ ماهيت علم معنى​دار نبوده و تفاوتى بين گروه آزمايش و كنترل وجود ندارد.  

ماهیت علم در برنامه‌درسی کسب شدۀ علوم

 برای برنامه​درسی کسب شده، دو زیرسطح برنامه​درسی تجربه شده و یادگرفته شده، مدنظر است. اولی اشاره به تجارب یادگیری دانش​آموزان دارد و دومی معطوف به برون​دادهای یادگیری حاصل در دانش‌آموزان است (اکر، 2009). منابع بررسی شدۀ این پژوهش در این سطح از برنامه​درسی مشخص می​کند یادگیرندگان چگونه آموزش​ها را تجربه کرده و یا درک و نگرش و مهارت آنان ازمقولۀ ماهیت علم چگونه تغییر کرده است. در این بخش 4 منبع در پژوهش​های داخلی شناسایی شد و مشخصات این پژوهش‌ها به ترتیب نام الفبایی پژوهشگران، در جدول شماره 3 به همراه گزارش تحلیل محتوایی این پژوهش​ها ارائه می​شود.
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جدول شماره 3، مطالعات انجام شده درسطح برنامه​درسی کسب شده

پژوهشِ حسینی​فر (1392) ادراک 52 دانش​آموز دبیرستانی از ماهیت علم را در پایۀ دوم متوسطه در رشته​های ریاضی و تجربی دو مدرسۀ خاص شهر تهران می‌سنجد. یکی از مدارس رویکرد علمی و دیگری رویکرد علمی-مذهبی دارد. او در مطالعۀ خود به این سئوال پاسخ می​دهد که آیا در درک دانش​آموزان از ماهیت علم با توجه به رویکرد مدرسه (علمی و علمی-مذهبی) تفاوتی وجود دارد. نتایج تحقیق حاکی از عدم تفاوت معنا​دار بین یافته​ها در دو گروه علمی و علمی-مذهبی است. به‌علاوه، پژوهش نشان می​دهد دانش​آموزان مورد مطالعه هر دو مدرسه درک قابل‌قبولی از ماهیت علم ندارند.

سعیدی (1390) در پژوهش خود دیدگاه 25 دانش​آموز اول راهنمائی، 23 دانش​آموز سوم راهنمائی از علم و دانشمند و  درکِ 14 معلم راهنمائی از مدل، مدل اتمی و نظریه خورشید مرکزی را بررسی می‌کند. او بر اساس یافته​های حاصل از پرسشنامۀ باز‌پاسخ نتیجه می‌گیرد که معلمان علوم و دانش​آموزان شرکت‌کننده در پژوهش درک درستی از علم و برخی ابعاد ماهیت علم و حتی درک درستی از برخی مطالب علمی کتاب درسی ندارند. دانش​آموزان علم را مبتنی بر  مشاهدات می​دانند و در دیدگاه​هاي آنها جایی براي استنباط و تفسیر مشاهدات وجود ندارد. کتاب‌هاي درسی با نادیده گرفتن سیر تحولات علمی به این دیدگاه دامن می​زنند. دانش​آموزان علم را عینی می​دانند چون معلمان​شان دانشمندان را افرادي عینی تصور می​کنند. همچنین از نظر دانش​آموزان، دانشمندان مدل​هاي برگرفته از واقعیت را بر اساس مشاهدات می​سازند درنتیجه دیگر جایی براي خلاقیت باقی نمی​ماند. 

فرضیه​ای که بصیری، احمدی و نیک عمل (1399) بررسی می​کنند این است که دیدگاه دانشجویان سال دوم و سوم کارشناسی فیزیک دانشگاه​های شهر تهران و اصفهان در مورد علم و ماهیت آن، مطلوب و مطابق با استانداردهای جهانی نیست. نتایج مطالعۀ آنان نشان می‌دهد که  هرچند دانشجویان شرکت‌کننده درک ناکافی از مؤلفه​های ماهیت علم دارند، بین درک آن‌ها از مفاهیم فیزیک و دیدگاه آنها نسبت به ماهیت علم همبستگی معنادار مثبت وجود دارد. 

عبدالملکی، درانی، کرمدوست و صدرالاشرفی (1394) در پژوهشی پیمایشی با ارائه تبیینی از جهان بینی علمی، پژوهش علمی و اقدام علمی، وضعیت ماهیت علم یادگرفته شده و ابعاد آن را بررسی کردند. متغییرهای آنان جنسیت و نوع دانشکده​ بود و شرکت‌کنندگان دانشجویان دو دانشکدۀ روانشناسی و علوم تربیتی و علوم پایه دانشگاه تهران بودند. نتایج نشان داد که در بعد جهان​بینی علمی، پژوهش علمی و اقدام عملی، دانشجویان وضعیت نامطلوبی دارند. عبدالملکی و همکاران نتوانستند عامل خاصی برای این وضعیت نامطلوب شناسایی کنند، ولی در بیان تحلیلی با توجه به نتایج پژوهش​های مشابه، علت را مربوط به ابعاد درونی و بیرونی نظام آموزشی دانسته‌اند. علیرغم پایین بودن درک هر دو گروه دانشجویان از ماهیت علم، یافته​های آنان نشان داد وضعیت دانشجویان دانشکده علوم در درک ماهیت علم به مراتب بهتر و بالاتر از دانشجویان دانشکده روانشناسی و علوم تربیتی است. مؤلفان دلیل این تفاوت را در ماهیت رشته​های تحصیلی دانشجویان در دو دانشکده و میزان پرداختن به موضوعات درسی با محوریت آموزش علوم و ماهیت علم دانسته‌اند. همچنین، در نتایج آنان، وضعیت دانشجویان دختر در درکِ ماهیتِ علم به مراتب بهتر و بالاتر از دانشجویان پسر است.
خلاصه​ای از یافته​های پژوهش در نمودارشماره 1 به نمایش گذاشته شده است.
نمودار شماره1: فراوانی و روند پژوهش​های ایرانی در سطوح سه‌گانۀ برنامه‌درسی
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بحث و نتیجه​گیری

در این پژوهش، نقشه​ای از قلمرو پژوهش​های ایرانی در زمینه استفاده از ماهیت علم در برنامه درسی ایران ترسیم و مطالعات موجود در ایران با موضوع آموزش علوم و ماهیت علم، در سه سطحِ برنامه‌درسیِ قصد شده، اجرا شده و کسب شده بررسی شد. نمودار شماره1 فراوانی و روند این پژوهش​ها را به اختصار نشان می​دهد. از نکاتِ جالب این نمودار صعودی بودن آن و رشدِ چشمگیر مطالعات مربوط به ماهیت علم در دهۀ دوم دورۀ مورد بررسی است که نکته‌ای امیدبرانگیز است. به‌علاوه، یافته​ها حاکی از آن است که پژوهش​گران تمرکز و توجه بیشتری به ماهیت علم در برنامه​درسی قصد شده دارند(75/68%). این دسته از مطالعات که عمدتاً بر فلسفه و تاریخ علم متمرکزند، به مرور اسناد و یا تحلیل محتوای آن‌ها  می​‌پردازند. همچنین تلاش می​کنند اجزاء ماهیت علم (مک​کوماس و اولسون، 2002) را به دست‌اندرکارانِ نظام​آموزشی یادآور شوند و به تبیین و نقد مؤلفه​های​ اصلی ماهیت علم در برنامۀ استاندارد علوم (مک​کوماس، 1998) بپردازند. با دقت در مطالعات مربوط به برنامه‌ریزی قصدشده، در‌می‌یابیم هیچ مطالعه‌ای آموزش علوم را به‌صورت نظام یکپارچه‌ای از ابتدایی تا متوسطۀ دوم ندیده است. درنتیجه، ما اطلاعی از همگنی و سازگاری/ناسازگاری اجزای سازندۀ سامانۀ آموزش ماهیت علم در نظام آموزشی ایران نداریم. به‌علاوه، مطالعه‌ای هم در مورد میزان، نحوه و کیفیتِ پرداختنِ مراکز تربیت معلم یا آموزش‌های ضمن‌خدمت به مقولۀ ماهیت علم (در مدت زمان مورد بررسی) در دست نیست. ضمناً دیدیم که مطالعاتِ مربوط به اسناد برنامه‌درسی هم همگی جز یک مورد محدود به کتاب درسی بود.یکسان‌انگاریِ کتاب درسی با برنامه‌درسی قصد شده از معضلات پژوهشی است. به این معنا که بسیاری از اهداف آموزشی را تنها در کتابِ راهنمای تدریس می‌توان یافت که معلمان عنایت چندانی به آن ندارند.

نکتۀ مغفول دیگر در این پژوهش‌ها ارتباط درس علوم با سایر درس‌هاست. آموزش ماهیتِ علم برای سواد علمی شهروندی و رویکرد نقادانه به پدیده‌ها مستلزم پرورش مهارت‌ها و نگرش‌هایی است که باید در درس‌های دیگر مدرسه هم پرورش یابد و تقویت شود. آیا بین درس علوم و سایر درس‌ها مثل تاریخ از این نظر هماهنگی وجود دارد؟ آیا می‌توان انتظار داشت که درس علوم به صورتِ جزیره‌ای منفرد در میان درس‌های دیگر عمل کند؟ مطالعات انجام شده در این زمینه جوابی به ما نمی‌دهند.     

 پژوهشگران به ماهیت علم در سطح برنامه​درسی اجرا شده (82/21%) و کسب شده(50/12%) توجه چشمگیری نشان نداده​اند. به‌علاوه، در اسناد معطوف به این دو سطح برنامه​درسی مربوط به استادان دانشگاه، دانشجو معلمان، دبیران و دانش​آموزان متوسطه بوده است. به سخن دیگر، آموزش ماهیت​علم در مقطع ابتدایی، دغدغه و مسالۀ پژوهشگران کشورمان نبوده است. آیا بی‌توجهی و بی‌قدر پنداشتنِ آموزش ابتدایی نزد مسئولانِ کشوری و آموزش و پرورش بر پژوهشگران نیز اثر گذاشته است؟  اینکه پژوهش در این سطوح و مقطع کمی پرزحمت​تر است و وقت و انرژی بیشتری می​طلبد، چقدر در این بی‌توجهی تأثیر داشته است؟  به‌علاوه، عدم دسترسی آسان پژوهشگران به کلاس​های علوم در مدارس ابتدایی کشور نیز می‌تواند از دلایل این نقصان باشد. این بی‌توجهی در حالی صورت می‌گیرد که  اولین تجارب و ذهنیت دانش​آموز از علم در علوم ابتدائی شکل می‌گیرد. درک و برداشتی که دانش‌آموز از علم در این دوره کسب می​کند به‌شدت بر ادراک او از علم در مقاطع تحصیلی بالاتر اثرگذار است. احتمالاً این یکی از دلایلی است که در کشورهای توسعه‌یافته بودجه​های کلانی به دانشکده​های علوم تربیتی برای مطالعه و کار در مدارس و به ویژه دوره ابتدایی اختصاص داده می​شود (به طور مثال می‌توان از شبکۀ جهانی نوآوری برای آموزش و یادگیری
نام برد). همراهی و پیوند بین نظام آموزشی و دانشگاه​ها از جمله نقاط قوت  برخی پژوهش​های آموزشی در کشورهای توسعه یافته است. 

در این پژوهش مشخص شد که مطالعات اندکی به چگونگی تدریس ماهیت علم پرداخته‌اند و عمدتاً آشکارا مباحث صریح یا ضمنی، بافتمندی و تأملی بودن آموزش را مد نظر قرار نمی​دهند، درصورتی‌که در پژوهش​های مشابه خارج از ایران، این قبیل مباحث پژوهشی به‌وفور دیده می​شود (به طور مثال: لنگ، عبدالعزیز و اورلئانز
 و دیگران، 2018؛ سیل
، 2014؛ سوتینا و ویدودو، 2020؛ خیشفه
 و عبدالخلیق، 2002؛ خیشفه و لدرمن، 2007؛ بِل، متکینز و گانسدر
، 2011). مهم‌تر از آن، معدود مطالعات انجام شده در حوزۀ برنامه‌درسی اجرا شده به ما امکان نمی‌دهد تصویر معناداری از توانایی معلمان ایرانی برای درک و تدریس مفاهیم ماهیت علم به دست آوریم؛ همچنان‌که تصوری از توانایی استادان و مربیانِ این معلمان در این زمینه نداریم. تنها دو مطالعه از مطالعات مربوط به برنامه‌درسی اجرا شده به تفاوت‌های یادگیری بینِ مؤلفه‌های ماهیت علم اشاره داشتند. ولی داده‌ها و نتایج این دو مطالعه به ما امکان نمی‌دهد در مورد این تفاوت‌ها گمانه‌زنی کنیم. مثلاً آیا آن‌گونه که کافره، نونیز و دیگران(2019) نتیجه گرفته‌اند، یادگیری بعضی مؤلفه‌های ماهیت علم آسان‌تر است؟ 
 تنها یک مطالعه از مطالعات مربوط به برنامه‌درسی اجرا شده حاوی برنامۀ آموزشی مشخصی برای" تدریس مبتنی بر ماهیت علم" و آن هم مربوط به دانشجویانِ دانشگاه بود. به عبارت دیگر، در مورد مداخله‌های آموزشی برای افزایشِ فهم دانش​آموزان ابتدایی و متوسطه، به شرطِ وجود، چیزی نمی‌دانیم. درنتیجه، کمبود مطالعه در زمینۀ شیوه‌های گنجاندن ماهیت علوم در آموزش علوم به ما امکان نمی‌دهد که در مورد تفاوتِ این شیوه‌ها و کارآمد بودنِ آن‌ها اظهارنظر کنیم. 

در پژوهش​های ایرانی جای خالی پژوهشگر در کلاس​های درس علوم به چشم می​خورد. درحیطۀ مورد بررسی این مطالعه، حضور پژوهشگر ایرانی در کلاس، وقت گذراندن با دانش​آموزان و معلمان و مشاهدۀ تعامل آنان در مقایسه با مطالعات انجام شده در سطح جهانی (به طور مثال: بل، متکینز و گانسدر، 2011؛ خیشفه و عبدالخلیق، 2002؛ سیل، 2014؛ مک​کوئین و جسیکا
، 2018؛ یونیاسیه
 و ویدودو، 2019) ناچیزاست. ما به مطالعاتی نیاز داریم که روابط معلم و دانش​آموزان و تعاملات کلاسی در حوزه علوم و پرداختن به ماهیت علم  را بررسی کنند. مشاهدۀ مستقیم کلاس درس، مثلاً رفتار و حرکات معلم​ها و دانش​آموزان، محتوای سخن و کلام آنان، اطلاعات دست ‌اولی چون زمینه، نگرش​ها، گرایش​ها و باورهای فرهنگی در اختیار پژوهشگران قرار می​دهد. 
در مطالعات بررسی شده در این پژوهش، جای خالی پژوهش​های تفسیری کاملاً محسوس بود. محققان ایرانی قلمرو ماهیت علم درعلوم تجربی تاکنون به شناسایی و فهم گفتگوهای کلاسی علوم، به‌ویژه آنچه در تعاملات کلاسی میان معلم و دانش​آموزان روی می​دهد، توجهی نکرده​اند. تجارب دانش​آموزان از کلاس درس علوم به‌شدت بر انگاره و تصور ذهنی آن​ها از چیستی علم اثر می​گذارد. آیا علم در کلاس​های درس مدارس ما به صورتِ مقوله​ای صرفاً شناختی عرضه می​شود یا در ارتباط با واقعیت​های اجتماعی و نهادهای متولی پیشبرد علم ترسیم می​شود؟ آیا وجه انسانی و فرهنگی علم در کلاس زنده و جاری است؟ آیا علم به صورت مقوله​ای صرفاً عینی و خالی از هرگونه علائق و نیازهای بشری بازنمائی می​شود؟ این دست سئوالات بیش از پیش ما را به ضرورت انجام پژوهش​هایی مانند مردم​نگاری در کلاس علوم تجربی رهنمون می​شود. کلاس درس علوم و تجاربی که دانش​آموزان در آن کسب می​کنند، مانند جعبه سیاهی است که برای فهمِ درون آن نیازمند پژوهش​های متعددی هستیم تا بتوانیم در بافت فرهنگ ایرانی، عمیق​​ترین تجارب دانش​آموزان را تفسیر کنیم تا قدم های بعدی در برنامه​ریزی درسی علوم محکم​تر و مطمئن​تر برداشته شود. می​بایست اذعان داشت زمان انتشار پژوهش​ها و ارائة آن​ها در نشریات و پایگاه​های اطلاعاتی بعد از تاریخ جمع آوری داده​ها بعلاوة پوشش دادن تمامی پژوهش​های انجام یافته، از محدودیت​های این مطالعه به شمار می​رود.
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